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Аннотация. В ходе исследования были изучены микроструктура и фазо‑
вый состав сплавов Al–Fe–Ni в литом состоянии и после лазерного плавле‑
ния. После лазерной обработки в сплавах Al–Fe–Ni формировалась тонкая 
дендритная микроструктура без пористости и кристаллизационных трещин. 
Твердость сплавов лазерной обработки была в 2,5–3 раза выше твердости 
литых сплавов за счет образования твердого раствора на основе алюминия 
и мелких эвтектических частиц.
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Abstract. In the course of the study, the microstructure and phase composition 
of Al–Fe–Ni alloys in the cast state and after laser melting were studied. After laser 
melting, a thin dendritic microstructure without porosity and crystallization cracks 
was formed. The hardness of laser‑treated alloys was 2,5–3 times higher than in cast 
alloys due to formation of aluminium‑based solid solution and fine eutectic particles.
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Р азработка новых композиций материалов с высоким уровнем ме‑ханических и технологических свойств, особенно при повышен‑
ных температурах, в настоящее время является актуальным направле‑
нием развития аддитивных технологий производства. Алюминиевые 
сплавы, легированные переходными металлами, являются перспек‑
тивными жаропрочными материалами для применения при темпера‑
туре 300–350 °С [1–5]. Было показано, что легирование переходными 
металлами, такими как Mn, Cr, Fe, Ni и Ce, увеличивает жаропроч‑
ность и улучшает литейные свойства алюминиевых сплавов [1–4]. От‑
рицательным эффектом при легировании переходными металлами яв‑
ляется образование крупных первичных интерметаллических частиц. 
Однако сверхвысокая скорость охлаждения 10 3–10 5 К/с позволяет по‑
давить зародышеобразование и рекристаллизацию первичных интер‑
металлических частиц [6; 7].
В настоящей работе лазерное плавление объемного металла 
Al–Fe–Ni использовали как метод моделирования условий селектив‑
ного лазерного сплавления. Исследовали формирование микрострук‑
туры и фазового состава сплавов Al–Fe–Ni в процессе затвердевания.
Микроструктура и фазовый состав сплавов Al–Fe–Ni в литом состо‑
янии и после лазерного плавления были исследованы методами SEM, 
TEM и XRD. В литых сплавах образуются фазы Al3 (Ni, Fe) и Al9FeNi. 
После лазерного плавления в сплавах Al–Fe–Ni сформировалась дис‑
персная микроструктура дендритного типа без пор и кристаллизаци‑
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онных трещин. Основными структурными составляющими являются 
твердый раствор на основе алюминия и мелкие эвтектические части‑
цы фазы Al3 (Ni, Fe). Образование первичной фазы Al9FeNi подавля‑
лось из‑за высокой скорости охлаждения. Средний размер дендрит‑
ной ячейки (Al) составлял 165, 80 и 27 нм в сплавах Al–2.5Fe–5.5Ni, 
Al–2.5Fe–7.5Ni и Al–2.5Fe–9.5Ni (масс. %) соответственно. Размер эв‑
тектических частиц составлял 10–70 нм. Содержание никеля в твердом 
растворе Al увеличивается с увеличением содержания никеля в сплаве, 
поскольку атомный радиус алюминия меньше по сравнению с нике‑
лем. Твердость сплавов после лазерного плавления в 2,5–3 раза выше, 
чем твердость сплавов в литом состоянии. Сплавы Al–Fe–Ni являются 
перспективными материалами для аддитивного производства из‑за их 
тонкой, стабильной структуры и низких скоростей диффузии Fe и Ni.
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